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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Integrierte Schaltung mit einem Phasenregelkreis 

@ Ein Phasenregler (C) ist eingangsseitig mit dem Aus- 
gang eines Phasenkomparators (PD) verbunden und er- 
zeugt in Abhangigkeit der von diesem festgestellten Pha- 
sendifferenz ein Steuersignal. Eine Aktualisierung des ei- 
nem Steuereingang einer ersten Verzogerungseinheit 
(D1) zugefuhrten Steuersignals wird durch eine Flanke 
des am Taktausgang (OUT1) der ersten Verzogerungsein- 
heit (D1) auftretenden ersten Ausgangstakts ausgelost. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mil ei- 
nem Phasenregelkreis. 

Delay Locked Loops (DLL) sind integrierte Schaltungen 5 
mit einem Phasenregelkreis, bei denen ein Ausgangstakt mit 
einer bestimmten Phasenverschiebung zu einem Eingangs- 
takt erzeugt wird. DLLs weisen ublicherweise eine Verzoge- 
rungseinheit auf, die zwischen einem Takteingang und ei- 
nem Taktausgang angeordnet ist und deren Verzogerungs- 10 
zeit einstellbar ist. Der Takteingang fur den Eingangstakt 
und der Taktausgang fur den Ausgangstakt sind mit einem 
Phase nkomparator bzw. Phasendetektor verbunden. Ein 
dem Phasendetektor nachgeschalteter Phasenregler erzeugt 
ein Steuersignal, uber das die Verzogerungszeit der Verzo- 15 
gerungseinheit eingestellt wird. Die Erzeugung und Aktuali- 
sierung des Steuersignals durch den Phasenregler erfolgt da- 
bei oftmals synchron mit einem Steuertakt, 

Da Flanken des Ausgangstakts maBgeblich fur die An- 
steuerung von der DLL nachgeschalteten Schaltungseinhei- 20 
ten sind, ist es wiinschenswert, daB diese Flanken moglichst 
ohne Storungen erzeugt werden. Es kann jedoch vorkom- 
men, daB der vom Steuertakt getaktete Phasenregler eine 
Anpassung bzw. Aktualisierung des der Verzo gerungsein- 
heit zugefuhrten Steuersignals kurz vor oder sogar wahrend 25 
des Auftretens einer Flanke des Ausgangstakts vomimmt. 
Dies fiihrt zu einer unerwunschten storenden Beeinflussung 
der Flanken des Ausgangstakts. Die Storung ist darauf zu- 
ruckzufuhren, daB bei einer Anderung des Steuersignals 
eine Anderung der Verzogerungszeit der Verzogerungsein- 30 
heit durchgefuhrt wird, fur die bestimmte Schaltvorgange 
innerhalb der Verzogerungseinheit durchgefuhrt werden 
mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung der eingangs beschriebenen Art anzuge- 35 
ben, bei der Storungen der Flanken des Ausgangstakts auf- 
grund der Aktualisierung des vom Phasenregler erzeugten 
Steuersignals vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird mit einer integrierten Schaltung ge- 
maB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiter- 40 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen 
Anspriiche. 

ErfindungsgemaB wird die Aktualisierung des derri Steu- 
ereingang der Verzogerungseinheit zugefuhrten Steuersi- 
gnals durch eine Flanke des am Taktausgang auftretenden 45 
Ausgangstakts ausgelost. 

Dadurch, daB die Aktualisierung des Steuersignals erst 
durch die Flanke des Ausgangstakts ausgelost wird, konnen 
die durch die Aktualisierung verursachten Einstellungsvor- 
gange innerhalb der Verzogerungseinheit die Flanke nicht 50 
mehr storend beeinflussen. 

Bisher war es ublich, den Phasenregler mit einem Steuer- 
takt anzusteuern, der unabhangig vom Ausgangstakt des 
Phasenregelkreises ist. Damit erfolgte die Aktualisierung 
des der Verzogerungseinheit zugefuhrten Steuersignals un- 55 
abhangig vom Ausgangstakt, so daB es zu einer storenden 
Beeinflussung der Flanken des Ausgangstakts kommen 
konnte. 

Nach einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
die Abhangigkeit der Aktualisierung des Steuersignals vom 60 
Ausgangstakt erreicht, indem der Phasenregler vom Aus- 
gangstakt und nicht von einern davon unabhangigen Steuer- 
takt getaktet wird. Hierzu ist ein Takteingang des Phasen- 
reglers mit dem Taktausgang der Verzogerungseinheit ver- 
bunden. Der Phasenregler erzeugt dann die -aktualisierten 65 
Werte des Steuersignals in Abhangigkeit der Flanken des 
Ausgangstakts. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 



weist die integrierte Schaltung eine zwischen dem Ausgang 
des Phasenreglers und dem Steuereingang der ersten Verzo- 
gerungseinheit angeordnetc erste Transfereinheit auf, deren 
Takteingang mit dem Taktausgang der ersten Verzogerungs- 
einheit verbunden ist. Die erste Transfereinheit leitet das ihr 
vom Phasenregler zugefuhrte Steuersignal in Abhangigkeit 
der Flanke des ihrem Takteingang zugefuhrten ersten Aus- 
gangstakts an die erste Verzogerungseinheit weiter. 

Bei diese Ausfuhrungsform ist es moglich, daB der Pha- 
senregler von einem Steuertakt getaktet wird, der weiterhin 
unabhangig vom Ausgangstakt der ersten Verzogerungsein- 
heit ist. Durch die erste Transfereinheit, die beispielsweise 
eine getaktete Halteschaltung (Latch) sein kann, ist irotz- 
dem gewahrleistet, daB der jeweils aktualisierte Wert des 
Steuersignals erst nach dem Auftreten einer Flanke des Aus- 
gangstakts an den Steuereingang der ersten Verzogerungs- 
einheit weitergeleitet wird. Auch auf diese Weise werden 
also unerwtinschte Storungen von Flanken des Ausgangs- 
takts aufgrund von Veranderungen des vom Phasenregler er- 
zeugten Steuersignals vermieden. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist die inte- 
grierte Schaltung eine zweite Verzogerungseinheit mit ei- 
nem Takteingang zur Zufuhrung eines zweiten Eingangs- 
takts, mit einem Taktausgang zur Ausgabe eines gegeniiber 
dem zweiten Eingangstakt verzogerten zweiten Ausgangs- 
takts und mit wenigstens einem Steuereingang zum Einstel- 
len ihrer Verzogerungszeit auf. Die Schaltung weist weiter- 
hin eine zweite Transfereinheit auf, uber die der Ausgang 
des Phasenreglers mit dem Steuereingang der zweiten Ver- 
zogerungseinheit verbunden ist, die einen Takteingang auf- 
weist, der mit dem Taktausgang der zweiten Verzogerungs- 
einheit verbunden ist, und die das ihr vom Phasenregler zu- 
gefuhrte Steuersignal in Abhangigkeit der Flanke des ihrem 
Steuereingang zugefuhrten zweiten Ausgangstakts an die 
zweite Verzogerungseinheit weiterleitet. 

Bei dieser Weiterbildung der Erfindung dient der Phasen- 
regler also sowohl der Regelung der Phasenverschiebung 
des ersten Ausgangstakts gegeniiber dem ersten Eingangs- 
takt als auch der Steuerung der Phasenverschiebung des 
zweiten Ausgangstakts gegeniiber dem zweiten Eingangs- 
takt. Diese Weiterbildung eignet sich insbesondere fur sol- 
che ersten und zweiten Eingangstakte, die die gleiche Fre- 
quenz aufweisen und zueinander eine bestimmte Phasenver- 
schiebung aufweisen. Durch die zweite Transfereinheit ist 
gewahrleistet, daB durch die Aktualisierung des Steuersi- 
gnals, das sowohl der ersten als auch der zweiten Verzoge- 
rungseinheit zugefuhrt wird, auch die Flanken des zweiten 
Ausgangstakts nicht storend beeinfluBt werden. 

Nach einer weiteren Weiterbildung der Erfindung weist 
die erste Verzogerungseinheit eine Reihenschaltung einer 
ersten Verzogerungsstufe und einer zweiten Verzogerungs- 
stufe auf. Der Phasenregler dient zur Erzeugung eines Steu- 
ersignals fur die erste Verzogerungsstufe und eines Steuersi- 
gnals fur die zweite Verzogerungsstufe. Der Phasenregler ist 
uber eine zweite Transfereinheit mit der ersten Verzoge- 
rungsstufe und uber eine Reihenschaltung einer dritten 
Transfereinheit und der ersten Transfereinheit mit der zwei- 
ten Verzogerungsstufe verbunden. Takteingange der zweiten 
und der dritten Transfereinheit sind mit einem Taktausgang 
der ersten Verzogerungsstufe verbunden. 

Die zweite und die dritte Transfereinheit sorgen dafiir, 
daB den beiden Verzogerungsstufen wahrend einer Periode 
des Ausgangstakts die zum gleichen Zeitpunkt vom Phasen- 
regler erzeugten Steuersignale zugefuhrt werden. Die zweite 
Transfereinheit verhindert eine Storung der Flanken des 
Ausgangstakts der ersten Verzogerungsstufe und die erste 
Transfereinheit verhindert. eine Storung der Flanken des 
Ausgangstakts der zweiten Verzogerungsstufe durch die Ak- 
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tualisierung dcs jeweiligen Steuersignals. 

Die erste Verzogerungssiufc kann beispielsweise zum 
Grobeinstellen eincr Verzogerungszeit und die zweite Ver- 
zdgerungsstufe zum Feincinstellen einer Verzogerungszeit 
der ersten Verzogerungseinheit dienen. 5 

Die Erfindung wird irn folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert, die unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung zeigen. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
die eine erste Verzogerungseinheit Dl mil einern Taktein- 10 
gang INI zur Zufuhrung eines ersten Eingangstakts und mit 
einem Taktausgang OUT1 zur Ausgabe eines gegenuber 
dem ersten Eingangstakt verzogerten ersten Ausgangstakts 
aufweist. Der Takteingang INI ist uber ein ersten Verzoge- 
rungsglied dTl mit konstanter oder einstellbarer Verzoge- 15 
rungszeit mit einem ersten Eingang eines Phasendetektors 
PD verbunden. Der Taktausgang OUT1 ist iiber ein zweites 
Verzogerungsglied dT2 mit ebenfalls wahlweise fester oder 
einstellbarer Verzogerungszeit mit einem zweiten Eingang 
des Phasendetektors PD verbunden. Bei anderen Ausfuh- 20 
rungsbeispielen der Erfindung kann auch eines der beiden 
Verzogerungsglieder dTl, dT2 entfallen. Bei den weiter un- 
ten noch zu erlauternden Ausfuhrungsbeispielen gemafi Fig. 
2 und Fig. 3 ist nur ein derartiges Verzogerungsglied dT 
zwischen dem Taktausgang und dem zweiten Eingang des 25 
Phasendetektors PD angeordnet, wobei auch bei diesen 
Ausfuhrungsbeispielen ein weiteres Verzogerungsglied zwi- 
schen dem Takteingang und dem ersten Eingang dcs Pha- 
sendetektors alternativ oder zusatzlich zu diesem Verzoge- 
rungsglied dT vorgesehen sein kann. 30 

Der Phasendetektor PD in Fig. 1 pruft die Phasendiffc- 
renz zwischen den an seinen beiden Eingangen auftretenden 
Taktsignalen und ubermittelt ein entsprechendes Ergebnissi- 
gnal, ggf. uber eine Filtereinheit F, an einen Phasenregler C. 
Der Phasenregler C erzeugt ein der vom Phasendetektor PD 35 
festgestellten Phasendifferenz entsprechendes Steucrsignal, 
das er einem Steuereingang der ersten Verzogerungseinheit 
Dl zufiihrt. Uber ihren Steuereingang ist. die Verzogerungs- 
zeit der ersten Verzogerungseinheit Dl einstellbar. 

Der Phasenregler C in Fig. 1 weist einen flankchsensiti- 40 
vcn Takteingang auf, der mil dem Taktausgang OUTl der 
ersten Verzogerungseinheit Dl verbunden ist. Der Phasen- 
regler C fiihrt. Neuberechnungen des von ihm erzeugten 
Steuersignals, die im folgenden auch als "Aktualisierungen" 
des Steuersignals bezeichnet werden, nur bei jeder an sei- 45 
nem Takteingang auftretenden posi liven Flanke des ersten 
Ausgangstakts durch. Dabei wird angenominen, daB die po- 
sitive Flanke des ersten Ausgangstakts dessen "aktive" 
Flanke ist, die fur die Ansteuerung von (in der Fig. 1 nichl 
dargestellten), dem ersten Taktausgang OUTl nachgeschal- 50 
teten Schaltungseinheiten maBgeblich ist. 

Wahrend der Phasendetektor PD die Werte der von ihm 
festgestellten Phasendifferenz kontinuierlich aktualisiert 
und dem Phasenregler C ubergibt, aktualisiert dieser das von 
ihm erzeugte Steuersignal nur bei Auftreten einer positiven 55 
Flanke an seinem Takteingang. Somit erfolgt eine Anderung 
des Steuersignals und damit eine Anderung der Verzoge- 
rungszeit der ersten Verzogerungseinheit Dl immer unmit- 
telbar nach dem Auftreten der positiven, aktiven Flanke dcs 
ersten Ausgangstakts. Auf diese Weise wird also verhindert, 60 
daB die Aktualisicrung des Steuersignals durch den Phasen- 
regler C die aktive Flanke des ersten Ausgangstakts in uner- 
wunschter Weise beeinfluBt. Da nur die aktive Flanke des er- 
sten Ausgangstakts maBgeblich fur die Ansteuerung der 
nachgeschalteten Schaltungseinheiten ist, ist. eine auftre- 65 
lende Storung des ersten Ausgangstakts kurz nach dem Auf- 
treten der positiven Flanke unschadlich. 

Fig. 2 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 



dung, bei dem in Abweichung von Fig. I der Phasenregler C 
nicht durch den ersten Ausgangstakt am Taktausgang OUTl 
der ersten Verzogerungseinheit Dl, sondern durch einen da- 
von abweichenden Steuertakt CLK getaktet wird. Bei die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der Phasenregler C ein di- 
gitales Steuersignal mit einer Breite von mehreren Bit. Die- 
ses wird entsprechenden Steuereingangen der ersten Verzo- 
gerungseinheit Dl iiber eine erste Trans fereinhe it LI, die 
eine taktgesteuerte Halteschaltung (Latch) ist. zugefiihrt. 
Die erste Transfereinheit LI weist einen flankensensitiven 
Takteingang auf, der mit dem Taktausgang OUTl der ersten 
Verzogerungseinheit Dl verbunden ist. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der Phasenregler 
C also das Steuersignal unabhangig vom ersten Ausgangs- 
takt der ersten Verzogerungseinheit Dl . Allerdings speichert 
die erste Transfereinheit LI das jeweils vom Phasenregler C 
erzeugte, aktuelle Steuersignal erst beim Auftreten eincr po- 
sitiven Flanke des ersten Ausgangstakts und leitet dann erst 
dieses aktualisierte Steuersignal an die erste Verzogerungs- 
einheit Dl weiter. Somit ist auch bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel gewahrleistet, daB Anderungen des Steuersignals an 
den Steuereingangen der ersten Verzogerungseinheit Dl erst 
nach dem Auftreten der positiven bzw. aktiven Flanke des 
ersten Ausgangstakts erfolgen. 

Fig. 2 sind noch weitere Komponenten zu entnehmen, die 
bei anderen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung auch ent- 
fallen konnen. Es handelt sich dabei um eine zweite Verzo- 
gerungseinheit D2 mit einem Takteingang LN2 zum Zufuh- 
ren eines zweiten Eingangstakts und mit einem Taktausgang 
OUT2 zur Ausgabe eines gegenuber dern zweiten Eingangs- 
takt verzogerten bzw. phasenverschobenen zweiten Aus- 
gangstakts. Die beiden den Takteingangen INI, IN2 zuge- 
fuhrten Eingangstakte weisen zueinander eine feste Phascn- 
beziehung auf. Eincr der beiden Eingangstakte kann bei- 
spielsweise aus dem anderen durch Invertierung erzeugt 
sein. Die Ausgange des Phasenreglers C, an denen dieser 
das Steuersignal ausgibt, sind uber eine zweite Transferein- 
heit L2 mit entsprechenden Steuereingangen der zweiten 
Verzogerungseinheit D2 verbunden, uber die die Verzoge- 
rungszeit der zweiten Verzogerungseinheit D2 einstellbar 
ist. Ein flankensensitiver Takteingang der zweiten Transfer- 
einheit L2 ist mil dem Taktausgang der zweiten Verzoge- 
rungseinheit D2 verbunden. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Schaltung wird dasselbe vom 
Phasenregler C erzeugte Steuersignal sowohl der ersten 
Transfereinheit LI als auch der zweiten Transfereinheit L2 
zugefiihrt. Die Weiterleitung des aktualisierlen Steuersi- 
gnals erfolgt mittels der ersten Transfereinheit LI jedoch ab- 
hangig vom ersten Ausgangstakt der ersten Verzogerungs- 
einheit Dl und mittels der zweiten Transfereinheit L2 in Ab- 
hangigkeit des zweiten Ausgangstakts der zweiten Verzoge- 
rungseinheit D2. Somit ist fur beide Verzogerungseinheiten 
Dl, D2 gewahrleistet, daB die positive Flanke ihrer Aus- 
gangstakte nicht durch Anderungen des Steuersignals an ih- 
ren Steuereingangen in storender Weise beeinfluBt wird. 
Wahrend die erste Verzogerungseinheit Dl Bestandteil des 
den Phasenregler C aufweisenden Phasenregelkreises ist, er- 
folgt iiber das vom Phasenregler C iiber die zweite Transfer- 
einheit L2 an die zweite Verzogerungseinheit D2 ubennit- 
telte Steuersignal lediglich eine Steuerung, also keinc Rege- 
lung, der Phasenverschiebung des zweiten Ausgangstakts 
gegenuber dem zweiten Eingangstakt. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem die erste Verzogerungseinheit Dl eine Rei- 
henschaltung einer ersten Verzogerungssiufc D3 und einer 
zweiten Verzogerungssiufc D4 aufweist. Der Phasenregler 
C erzeugt wiederum ein digitales Steucrsignal, das bei die- 
sem Bcispiel achl Bits AO bis A7 aufweist . Die fiinf hochst- 
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wertigen Bits A3 bis A7 des Steuersignais werden entspre- 
chcnden Steuereingangen der ersten Verzogerungsstufe D3 
iiber eine zweite Transfereinheit L2 zugefiihrt. Die drei 
niedrigwertigsten Bits AO bis A2 des Steuersignais werden 
entsprechenden Steuereingangen der zweiten Verzogerungs- 5 
stufe D4 uber eine Reihenschaltung einer dritten Transfer- 
einheit L3 und der ersten Transfereinheit LI zugefiihrt . Uber 
ihre Steuereingange sind die Verzogerungszeiten der beiden 
Verzogerungsstufen D3, D4 einstellbar. Dabei handelt es 
sich bei der ersten Verzogerungsstufe D3 urn eine Grobver- 10 
zogerungsstufe und bei der zweiten Verzogerungsstufe D4 
urn eine Feinverzogerungsstufe der ersten Verzogerungsein- 
heit Dl. Das bedeutet, daB die Verzogerungszeit der ersten 
Verzogerungsstufe D3 in minimalen Schritten veranderlich 
ist, die groBer sind als diejenigen der zweiten Verzogerungs- 15 
stufe D4. 

Die drei Transfereinheiten LI, L2, L3 weisen jeweils ei- 
nen flankensensitiven Takteingang auf. Die Takteingange 
der zweiten Transfereinheit L2 und der dritten Transferein- 
heit L3 sind mit einem Taktausgang A der ersten Verzoge- 20 
rungsstufe D3 verbunden, der auch mit einem Takteingang 
der zweiten Verzogerungsstufe D4 verbunden ist. Der Takt- 
eingang der ersten Transfereinheit LI ist wiederum mit dem 
Taktausgang OUT1 der ersten Verzoge rungseinheit Dl, der 
ein Taktausgang der zweiten Verzogerungsstufe D4 ist, ver- 25 
bunden. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel er- 
folgt das Weiterleiten des vom Phasenregler erzeugten Steu- 
ersignais gleichzeitig iiber die zweite Transfereinheit L2 
bzw. die dritte Transfereinheit L3 an die Steuereingange der 30 
ersten Verzogerungsstufe D3 und an die Eingange der ersten 
Transfereinheit LI. Somit ist gewahrleistet, daJ3 positive 
Flanken am Taktausgang A der ersten Verzogerungsstufe 
D3 nicht durch eine Aktualisierung des Steuersignais an den 
Steuereingangen der ersten Verzogerungsstufe D3 in storen- 35 
der Weise beeinfluBt werden. Die erste Transfereinheit LI 
sorgt wiederum dafur, daB das von ihr an die Steuereingange 
der zweiten Verzogerungsstufe D4 ubermittelte Steuersignal 
erst nach dem Auftreten einer positiven Flanke des ersten 
Ausgangstakts geandert. wird. 40 

Die Transfereinheiten LI, L2, L3 sind wiederum Halte- 
schaltungen, die den vorhergehenden Wert des Steuersignais 
so lange speichern und an die Steuereingange der entspre- 
chenden Verzogerungsstufen D3, D4 weiterleiten, bis sie 
beim Auftreten der nachsten positiven Flanke an ihrern 45 
Takteingang den zu diesem Zeitpunkt an ihren Eingangen 
anliegenden Wert des Steuersignais ubernehmen und an- 
stelle des zuvor gespeicherten Wertes speichern und an die 
Verzogerungsstufen D3, D4 weiterleiten. 

Bei alien erlauterten Ausfuhrungsbeispielen erfolgt die 50 
Anderung der Verzogerungszeit der Verzogerungseinheit en 
Dl, D2 bzw. Verzogerungsstufen D3, D4 zu einem Zeit- 
punkt, der unkritisch ist und den entsprechenden Ausgangs- 
takt nicht wesentlich stort. Insbesondere wird dessen aktive 
Flanke (bei diesen Ausfuhrungsbeispielen die positive 55 
Flanke) nicht gestort. Dadurch, daB die Aktualisierung der 
Steuersignale an den Steuereingangen der Verzogerungsein- 
heiten bzw. Verzogerungsstufen unniittelbar durch die ak- 
tive Flanke der Ausgangstakte ausgelost wird, steht die ma- 
ximal mogliche Zeitspanne der Periode der Ausgangstakte 60 
zur Verfugung, um die sich aufgrund der Aktualisierung er- 
gebende Anderung der Verzogerungszeiten vorzunehrnen, 
bevor die nachste aktive Flanke. am entsprechenden Takt- 
ausgang auftritt. Sornil befinden sich die Verzogerungsein- 
heiten Dl, D2 und Verzogerungsstufen D3, D4 bereits im 65 
eingeschwungenen Zustand, wenn die nachste positive 
Takt flanke auftritt. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 gewahrleistet. 



die dritte Transfereinheit L3, daB die Verzogerungszeit der 
zweiten Verzogerungsstufe D4 immer nach derjenigen der 
ersten Verzogerungsstufe D3, aber in derselben Taktpcriode 
geandert wird. 

Die Transfereinheiten LI, L2, L3 der unterschiedlichen 
Ausfuhrungsbeispiele sind giinstigerweise unmittelbar in 
der Nahe der Steuereingange der zugehorigen Verzoge- 
rungseinheiten Dl, D2 bzw. Verzogerungsstufen D3, D4 an- 
geordnet, so daB zwischen ihren Ausgangen und den Steuer- 
eingangen nur noch vernachlassigbare Signallaufzeiten auf- 
treten. 

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eignet sich 
insbesondere, wenn die beiden Verzogerungsstufen D3, D4, 
zum Einstellen einer neuen Verzogerungszeit Zeitspannen 
benotigen, deren Summe groBer oder gleich der Perioden- 
dauer des ersten Eingangstakts ist. 

Die Transfereinheiten LI, L2, L3 konnen bei anderen 
Ausfuhrungsbeispielen auch durch negative Flanken an ih- 
ren Takteingangen getaktet werden, wenn dies die aktiven 
Flanken der entsprechenden Taktsignale sind. 

Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung 

- mit einer ersten Verzogerungseinheit (Dl) mit 
einem Takteingang (INI) zur Zufuhrung eines er- 
sten Eingangstakts, mit einem Taktausgang 
(OUT1) zur Ausgabe eines gegeniiber dem ersten 
Eingangstakt verzogerten ersten Ausgangstakts 
und mit wenigstens einem Steuereingang zum 
"Einstellen ihrer Verzogerungszeit, 

- mit einem Phasendetektor (PD) mit einem er- 
sten Eingang, der mit dem Takteingang (INI) der 
ersten Verzogerungseinheit (Dl) verbunden ist, 
und mit einem zweiten Eingang, der mit dem 
Taktausgang (OUT1) der ersten Verzogerungsein- 
heit verbunden ist, 

- und mit. einem Phasenregler (C) mit wenigstens 
einem Eingang, der mit einem Ausgang des Pha- 
senkornparators (PD) verbunden ist, und. mil we- 
nigstens einem Ausgang, der mit dem Steuerein- 
gang der ersten Verzogerungseinheit (Dl) verbun- 
den ist und der zur Ausgabe eines Steuersignais 
dient, das abhangig von einer vom Phasenkompa- 
rator festgestellten Phasendifferenz ist, 

- bei der eine Aktualisierung des dem Steuerein- 
gang der ersten Verzogerungseinheit (Dl) zuge- 
fiihrten Steuersignais durch eine Flanke des am 
Taktausgang (OUT1) auftretenden ersten Aus- 
gangstakts ausgelost wird. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, deren Pha- 
senregler (C) einen Takteingang aufweist, der mit dem 
Taktausgang (OUT1) der ersten Verzogerungseinheit 
(Dl) verbunden ist, und die Berechnung eines aktuel- 
len Werts des Steuersignais in Abhangigkeit von an sei- 
nem Takteingang auftretenden Flanken durchfuhrt. 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

- mit einer ersten Transfereinheit (LI), 

- iiber die der Ausgang des Phasenreglers (C) mit 
dem Steuereingang der ersten Verzogerungsein- 
heit (Dl) verbunden ist, 

- die einen Takteingang aufweist, der mit dem 
Taktausgang (OUT1) der ersten Verzogerungsein- 
heit (Dl) verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fuhrte Steuersignal in Abhangigkeit der Flanke 
des ihrern Takteingang zugefuhrten ersten Aus- 
gangstakts (OUT1) an die erste Verzogerungsein- 
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heit (Dl) weiierleitet. 

4. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, 

- mil einer zweiten Verzogerungseinheit (D2) mil 
einem Takteingang (IN2) zur Zufuhrung eines 
zweilcn Eingangstakts, mil einem Taktausgang 5 
(OUT2) zur Ausgabe eines gegenuber dem zwei : 
ten Eingangstakt verzogerten zweiten Ausgangs- 
takts und mit wenigstens einem Steuereingang 
zum Einstellen ihrer Verzogerungszeit, 

- und mit einer zweiten Transfereinheit (L2), 10 

- iiber die der Ausgang des Phasenreglers (C) mit 
dem Steuereingang der zweiten Verzogerungsein- 
heit (D2) verbunden ist, 

- die cinen Takteingang aufweist, der mit dem 
Taktausgang (OUT2) der zweiten Verzogerungs- 15 
einheit verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fiihrte Steuersignal in Abhangigkeit der Flanke 
des ihrem Steuereingang zugefuhrten zweiten 
Ausgangstakts an die zweite Verzogerungseinheit 20 
(D2) weiierleitet. 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 3, 

- deren erste Verzogerungseinheit (Dl) zwischen 
ihrem Takteingang (INI) und ihrem Taktausgang 
(OUT1) eine Reihenschaltung einer ersten Verzo- 25 
gerungsstufe (D3) und einer zweiten Verzoge- 
rungsstufe (D4) aufweist, die jeweils wenigstens 
einen Steuereingang zum Einstellen ihrer Verzo- 
gerungszeit aufweisen, 

- deren Phasenregler (C) wenigstens einen ersten 30 
. Ausgang zur Ausgabe eines Steuersignals fur die 

erste Verzogerungsstufe (D3) und wenigstens ei- 
nen zweiten Ausgang zur Ausgabe eines Steuersi- 
- gnals fur die zweite Verzogerungsstufe (D4) auf- 
• weist, 35 

- deren erste Transfereinheit. (LI) einen Eingang 
aufweist und einen Ausgang, der mit dem Steuer- 
eingang der zweiten Verzogerungsstufe (D4) ver- 
bunden ist, 

- mil einer zweiten Transfereinheit (L2), 40 

- iiber die der erste Ausgang des Phasenreglers 
(C) mit dem Steuereingang der ersten Verzoge- 
rungsstufe (D3) verbunden ist, 

- die einen Takteingang aufweist, der mit einem 
Ausgang (A) der ersten Verzogerungsstufe (D3) 45 
verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fuhrte Steuersignal in Abhangigkeit einer Flanke 
eines ihrem Steuereingang zugefuhrten Aus- 
gangstakts der ersten Verzogerungsstufe (D3) an 50 
die erste Verzogerungsstufe weiierleitet, 

- mit einer dritten Transfereinheit (L3), 

- iiber die der zweite Ausgang des Phasenreglers 
(C) mil dem Eingang der ersten Transfereinheit 
(LI) verbunden ist, 55 

- die einen Takteingang aufweist, der mit dem 
Ausgang (A) der ersten Verzogerungsstufe (D3) 
verbunden ist, 

- und die das ihr vom Phasenregler (C) zuge- 
fiihrte Steuersignal in Abhangigkeit der Flanke 60 
des ihrem Takteingang zugefuhrten Ausgangs- 
takts der ersten Verzogerungsstufe (D3) an die er- 
ste Transfereinheit (LI) weiierleitet. 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 5, deren erste 
Verzogerungsstufe (D3) zum Grobeinstellen einer Ver- 65 
zogerungszeit und deren zweite Verzogerungsstufe 
(D4) zum Feineinstellen einer Verzogerungszeit der er- 
sten Verzogerungseinheit (Dl) dient. 
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7. Integrierte Schaltung nach einem der vorstehenden 
Anspruchc, deren wenigstens eine Transfereinheit (LI, 
L2, L3) die ihr zugefuhrten Steuersignale zwischen an 
ihrem Takteingang aufeinanderfolgenden Signalflan- 
ken speichert. 
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